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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación buscó encontrar en las plantas medicinales una alternativa 

de solución para el tratamiento de las infecciones bacterianas, es así que se toma a Carica 

papaya (papaya) y Escherichia coli como objeto de estudio. 

Objetivo: Demostrar el efecto antibacteriano in vitro de los extractos etanólicos de Carica 

papaya (papaya) frente Escherichia coli - Chiclayo 2021 

Metodología: El tipo de investigación corresponde al analítico, transversal, prospectivo de 

diseño experimental con variables dependiente e independiente, la población corresponde a 

Carica papaya recolectada en el distrito de Lambayeque, Lambayeque; se recolecto la muestra 

mediante muestreo no probabilístico por conveniencia, el extracto se obtuvo por maceración y 

se aplicó el método de difusión en pozo para determinar el efecto antibacteriano. 

Resultados: En los resultados se encontró que el extracto etanólico de Carica papaya al 50% 

obtuvo halo de inhibición promedio de 10,28 + 0,28mm; el extracto etanólico al 100% obtuvo 

halo de 13,78 + 0,35mm; el control negativo obtuvo halo de inhibición promedio de 6,11 + 

0,20mm y para el control positivo (ciprofloxacino) fue de 30,09 + 0,35mm, 

Conclusión: Se logró determinar la presencia de actividad antibacteriana en los extractos 

etanólicos al 50% y 100% de Carica papaya frente Escherichia coli. 

Palabras clave: Extracto etanólico, Carica papaya, Escherichia coli, antibacteriano 
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ABSTRACT 

 

The present research work seeks to find in medicinal plants an alternative solution for the 

treatment of bacterial infections, which is why Carica papaya (papaya) and Escherichia coli are 

taken as the object of study.  

Objective: Demonstrate in vitro antibacterial effect of Carica papaya (papaya) ethanolic 

extracts on Escherichia coli - Chiclayo 2021  

Methodology: The research type corresponds to the analytical, cross-sectional, prospective 

experimental design with dependent and independent variables, the population corresponds to 

Carica papaya collected in the Lambayeque district, Lambayeque; The sample was collected by 

non-probabilistic convenience sampling, the extract was obtained by maceration and the well 

diffusion method was applied to determine the antibacterial effect.  

Results: In the results it was found that the ethanolic extract of Carica papaya at 50% obtained 

an average inhibition halo of 10.28 + 0.28mm; the 100% ethanolic extract obtained halo of 13.78 

+ 0.35mm; the negative control obtained an average inhibition halo of 6.11 + 0.20mm and for 

the positive control (ciprofloxacin) it was 30.09 + 0.35mm,  

Conclusion: It was possible to determine the antibacterial presence activity in the 50% and 

100% ethanolic extracts of Carica papaya on Escherichia coli.  

Keywords: Ethanolic extract, Carica papaya, Escherichia coli, antibacterial. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Existe numerosas enfermedades que pueden atacar al hombre y llevarlo hasta la muerte, entre 

ellas las producidas por bacterias, hongos y virus incluyendo a los parásitos.1 Entre estos 

microorganismos una de gran importancia corresponde al Escherichia coli, sin embargo, la 

mayoría de estas resultan ser inofensivas, las infecciones por este tipo de bacteria muestras 

sintomatología que va desde fiebre, cólicos, vómitos, inclusive diarrea con sangre; a pesar que 

la mayor parte de las personas infectadas se recuperan a los pocos días, en algunos casos puede 

llegar a ser mortal inclusos en países con sistemas sanitarios más implementados, la forma de 

contagio de esta bacteria es mediante los alimentos.2 Diversas organizaciones a nivel 

internacional como la OMS (Organización Mundial de la Salud) y la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) demostraron que Escherichia coli infecta a 0,6 de cada diez mil habitantes en 

africa; sin embargo, la cifra aumenta en los países de la región mediterránea con ciento treinta 

y seis casos de cien mil habitantes.3 También se ha reportados brotes en varios países de Europa 

y Norte América con 53 fallecidos, además de causar daños cuantiosos como el producido en 

Alemania, que causó 1,3 millones de dólares en la agricultura e industria y 236 millones de 

deuda con la Unión Europea.4 En el caso de los niños produce enfermedades diarreicas agudas, 

presentando una tasa de 0,8 a 2 millones de muertes en niños. En Colombia se observa una tasa 

de 0,75 niños fallecidos x cada mil niños.5 En nuestro país un estudio demostró que la tasa de 

crecimiento de resistencia bacteriana de este microorganismo en el tiempo, el estudio fue 

realizado en comunidades rurales de Moyobamba y Urubamba.6  

Por tales razones, existe una gran problemática en torno a las infecciones producidas por 

Escherichia coli que afecta tanto a nivel local y mundial; por otro lado, las plantas medicinales 

siempre han sido materia de estudio por sus propiedades medicinales que presentan, tal es el 

caso de Morinda citrifolia (noni) quien ha mostrado actividad antibacteriana en diversos 

estudios, los que se presentan a continuación. Entre los antecedentes nacionales en las cuales 

se fundamentó nuestra investigación, tenemos a Cahuana E. (2019) en su investigación “Efecto 

antibacteriano del extracto etanólico de Carica papaya “Papaya” frente Staphylococcus aureus 

ATCC (American Type Culture Collection – Colección Americana de cultivo tipo) 25923 
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comparado con vancomicina, estudio in vitro” realizado en la ciudad de Trujillo, cuyo objetivo 

fue determinar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de Carica papaya (papaya). La 

metodología usada en el estudio fue el de extracción de los principios activos de Carica papaya 

previamente secada. Esto fue logrado mediante un proceso de maceración en etanol al 96° por 

un tiempo de 48 horas. El cultivo de Staphylococcus aureus fue trabajado siguiendo la 

metodología de Kirby Bauer, en donde a 4 concentraciones (25%, 50%, 75% y 100%) de Carica 

papaya fueron sembrados en placas Petri. Se midieron los halos de inhibición y encontraron que 

a la concentración del 25% se observó halo inhibitorio de 10,60mm, al 50% se observó halo de 

13,10mm, a la concentración del 75% de 15,80 mm y al 100% con 17,10 mm, pero menor a los 

discos de Vancomicina los cuales obtuvieron halo promedio de 22 mm. La conclusión propuesta 

por estudio es que el extracto etanólico de Carica papaya si posee efecto antibacteriano in-

vitro.7 En el estudio realizado por Cedeño V. (2017) titulado “Concentración Minina Inhibitoria 

del extracto etanolico de las hojas de carica papaya frente el crecimiento de Listeria 

monocytogenes y Staphylococcus aureus” realizado en Trujillo, La Libertad, cuyo objetivo fue 

demostrar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de Carica papaya sobre Listeria 

monocytogenes y Staphylococcus aureus. La metodología que presentó el estudio consiste en 

un proceso obtención de las hojas de Carica papaya, secado por 48 horas y extracción mediante 

la maceración en alcohol etanolico por 48 horas. El extracto obtenido fue concentrado mediante 

evaporación y se prepararon diferentes diluciones para la aplicación en las placas Petri. Las 

bacterias fueron activadas en caldo y cultivadas en placas Petri siguiendo la metodología de 

Kirby Bauer. En los resultados se obtuvo que la concentración mínima del extracto etanólico de 

las hojas de Carica papaya que se necesitó para inhibir el crecimiento de Staphylococcus aureus 

evaluado en las dos repeticiones es de 320 µg/mL.y de Listeria monocytogenes evaluado en las 

dos repeticiones es de 10 µg/mL. La conclusión del estudio indica que la concentración mínima 

inhibitoria, del extracto etanólico de hojas de Carica papaya obtenido es capaz de inhibir el 

crecimiento de Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes.8 Así mismo, el estudio 

realizado por Rodríguez M. (2016) titulado “Actividad antibacteriana in vitro de los extractos 

etanólico e hidroalcóholico de hojas de  Carica papaya (Papayo), frente a Staphylococcus 

aureus y Escherichia coli” realizado en Iquitos,  cuyo objetivo fue determinar la actividad 

antibacteriana in vitro de los extractos etanólicos e hidroalcohólicos de las hojas de  Carica 

papaya (papayo)  para lograrlo realizaron una extracción etanólica puro y otro mediante una 
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mezcla hidroalcohólica,  cuyas muestras de hojas de  Carica papaya hayan sido limpiadas y 

tratadas para realizar la extracción. Estas fueron secadas en la sombra y su extracción consistió 

en una maceración por 72 horas. Posteriormente los extractos fueron filtrados y secados en un 

rotavapor hasta lograr una concentración de 1:1 que es la formación de extracto fluido. Esto es 

la base para la realización de sucesivas diluciones para la comprobación antibacteriana. El 

método microbiológico usado ha sido el de Kirby Bauer, en donde a diferentes diluciones de los 

diferentes se sometieron al sembrado de las cepas de bacterias de Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli. Después de hacer la experiencia, se encontró que la dilución más concentrada 

de extracto fue la que ejerce una mejor actividad antibacteriana por lo que el autor concluye que 

los extractos de las hojas de Carica papaya si tuvo efecto contra cepas de Staphylococcus aureus 

y Escherichia coli.9 Por otro lado, en su estudio Córdova L. (2015) titulado “Determinación de 

la actividad antimicrobiana de las semillas de  Carica papaya L. “Papaya” in vitro frente a las 

cepas ATCC Staphylococcus aureus y Escherichia coli.” realizado en Arequipa, cuyo objetivo 

fue determinar la actividad antimicrobiana de las semillas de Carica papaya in vitro sobre cepas 

de Staphylococcus aureus y Escherichia coli.  La metodología propuesta en la investigación fue 

en extraer las semillas de Carica papaya que después de proceder al secado se sometió a 

trituración. Posteriormente, estos mediante el equipo Soxhlet se obtuvieron los principios 

activos. A partir de estos se realizaron diferentes diluciones. Las cepas de Staphylococcus 

aureus y Escherichia coli fueron diluidas en caldo y luego cultivadas en placa Petri siguiendo 

la metodología de Kirby Bauer. Los resultados que presentaron el estudio mostraron a una 

concentración mayor actividad antibacteriana relacionada con los halos de inhibición obtenidos 

de 10mm, 13mm, 14mm y 16mm para las concentraciones de 100ug/ml, 200ug/ml, 600ug/ml y 

1500ug/ml por lo que finalmente, el estudio concluyo que los extractos de las semillas de Carica 

papaya si poseía efecto antibacteriano in vitro contra cepas de Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli. 10A nivel internacional el estudio realizado por Jahan S. et al (2018) titulado 

“Determinación de la actividad antimicrobiana de algunas frutas comerciales (manzana, papaya, 

limón y fresa) contra las bacterias que causan infecciones del tracto urinario” realizado en 

Europa, cuyo objetivo planteado de este estudio fue determinar actividad antibacteriana en 

extractos de frutos de Limón, fresa, papaya y manzana. En la metodología que se presentó el 

estudio se obtuvieron los extractos metanólicos y etanólicos de los frutos de limón, fresa, papaya 

y manzana sometidos a desecado posterior, los extractos obtenidos fueron sembrados en placas 
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con cultivos de Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella pneumoniae. Los 

resultados mostraron que los extractos etanólicos de limón y fresa fueron más potentes, con 

halos de inhibición de 15 mm, comparados con sus extractos metanólicos con halos de 

inhibición de 13mm. El estudio concluyó que los extractos de Citrus limón y Fragaria ananassa 

posee mayor actividad antibacteriana contra cepas de Enterococcus faecalis, Pseudomonas 

aeruginosa y Klebsiella pneumoniae. Otro estudio realizado por Kashari O.11, et al. (2017) 

titulado “Actividad fitoquímica y antibacteriana del extracto de raíz de Carica papaya sobre 

algunos patógenos seleccionados” realizado en Iran, cuyo objetivo fue determinar la actividad 

antibacteriana del extracto de Carica papaya en algunas cepas bacterianas patógenas. La 

metodología que se plasma en la investigación fue secar las raíces de Carica papaya 

debidamente y luego por medio de maceración y extracción acuosa se obtuvieron los extractos 

que usaron en la inoculación en las placas Petri con cultivos de Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Salmonella typhi y Klebsiella pneumonicae. Los resultados que se obtuvieron con 

respecto al efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de Carica papaya frente 

Escherichia coli se observó mediante la formación de halos de inhibición de 0mm, 7mm, 7mm 

y 8m para las concentraciones del 10mg/ml, 20mg/ml, 30mg/ml y 40mg/ml respectivamente. 

La conclusión de la investigación es que los extractos hidoalcoholicos de las raíces de Carica 

papaya posee actividad antibacteriana contra cepas patógenas especialmente con 

Staphylococcus aureus. En el estudio que se realizó Asghar N.12 et al. (2016) titulado 

“Diferencia de composición en la actividad antioxidante y antibacteriana de todas las partes de 

Carica papaya utilizando diferentes disolventes” realizado en Pakistán, cuyo objetivo fue 

determinar la composición y la actividad antibacteriana de las diferentes partes de Carica 

papaya usando diferentes solventes. La metodología que se presentó en el estudio fue el de la 

extracción con etanol y metanol y otros solventes durante 48 horas de maceración de las raíces, 

semillas, hojas, pulpa y flores de Carica papaya. El resultado del estudio arrojó que el efecto 

antibacteriano mostró que el extracto de pulpa fue el mejor para hacer frente a la acción 

infecciosa de las bacterias (halo de 15 mm). El trabajo concluyo que la Carica papaya tiene 

actividad antibacteriana y se descubrió que el etanol y el metanol son los mejores solventes de 

elección para extraer productos naturales para obtener los máximos beneficios medicinales. En 

el estudio que realizó Bridge M.13 et. al. (2015) titulado “Efecto antibacteriano de la 

combinación del extracto metanólico crudo de Carica papaya L. (papaya) y amoxicilina” 
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realizado en Cuba, cuyo objetivo fue determinar la actividad antibacteriana de la combinación 

del extracto metanólico crudo de Carica papaya L (papaya) y amoxicilina contra las cepas de 

ATCC de Staphyloccocus aureus y Escherichia coli in vitro. Para alcanzar dicho objetivo usaron 

la metodología de extracción por percolación de las semillas previamente tratadas de Carica 

papaya, las cuales fueron trituradas. Posteriormente por medio de una mezcla hidroalcohólica 

se procedieron a extraer los principios activos de la muestra. El resultado de esta extracción fue 

filtrado y posteriormente pasó a la concentración por medio de un rotavapor circular que llevó 

el extracto a la concentración idea.  Luego usando el método de Kirby Bauer se procedió a 

colocar las cepas ATCC en cada uno de las placas Petri con Agar. Las bacterias de 

Staphylococcus aureus y Escherichia coli fueron activadas en caldo. Después de la incubación 

de 72 horas se observaron halos de inhibición que fueron medidos son 0.99 para Escherichia 

coli y 2.51 para Staphylococcus. Los autores concluyeron que el extracto de las semillas de 

Carica papaya si posee actividad antibacteriana contra cepas de Staphyloccocus aureus y 

Escherichia coli in vitro. En cuanto a la base teórica de la investigación se describieron los 

aspectos más importantes de la carica papaya como; Carica papaya es una planta herbácea de 

crecimiento rápido, de arbolado suave que alcanza de 2 a 10 m de altura. Las hojas son grandes 

(30-60 cm de largo), de color amarillo verdoso a verde oscuro, con lóbulos palmeados, 

dispuestas en espiral y agrupadas en la copa. En la medicina tradicional, las hojas de  Carica 

papaya se han utilizado para el tratamiento del asma, cólicos, fiebre, beriberi (deficiencia de 

tiamina) y como abortivo en la India, para la malaria y el dengue en Sri Lanka, Pakistán, Malasia 

y cáncer en Vietnam y Australia.14 La  Carica papaya se consume en todo el mundo, ya sea 

frescas o procesada como mermelada, dulces y pulpa, y para agregar el valor nutricional, se 

agregan otras partes de la planta (hojas y semillas), las hojas tienen altos contenidos de fibras 

alimenticias y compuestos polifenólicos, flavonoides, saponinas, proantocianinas, tocoferol e 

isotiocianato de bencilo.15 La descripción taxonómica de la planta es la siguiente: Reyno: 

Plantae, División: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Brassicales, Familia: 

Caricaceae, Género: Carica, Especie: Carica papaya.16 En medicina popular, el jugo se usa para 

verrugas, cánceres, tumores, callos e induraciones de la piel. También se dice que los sinapismos 

preparados desde la raíz ayudan a los tumores del útero. Se dice que la fruta verde es ecbólica. 

La eficacia de algunos de los usos está bien documentada, incluidos aquellos como 

antihelmínticos; un antiamoébico, posiblemente mediado por el alcaloide carpaína; y un 
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antimicrobiano de enterobacterias. Una de las proteínas importantes que se encuentra en la 

papaya es la papaína, esta además de hidrolizar proteínas, también lo hace con pequeños 

péptidos, aminas, esteres, carbohidratos y grasas. La pepsina vegetal consiste en una mezcla de 

enzimas proteolíticas como son las enzimas cristalinas papaína y quimopapaina.17 Algunos 

estudios observaron la presencia de enzimas proteolíticas, como la quimopapaína, con 

propiedades antivirales, antifúngicas y antibacterianas.17,18 Se ha encontrados en diferentes 

investigaciones que los extractos de la papaya producen citotoxicidad a cultivos de células 

cancerígenas en diferentes tejidos y tipos de cáncer además de poseer propiedades antimicóticas 

y antibacterianas, lo que debe los componentes que presenta esta especie vegetal como: 

licopeno, ácido ferúlico, ácido caféico, kaempferol, quercetina, β-caroteno, β-criptoxantina y 

ácido p-coumárico. La actividad antioxidante de estos compuestos (carotenoides y compuestos 

fenólicos) también ha sido caracterizada en frutos de papaya en diversos estudios.18 La 

extracción es un proceso mediante el cual se obtienen los principios activos de las plantas secas, 

frescas o semisecas, entre los procedimientos para la obtención de estos principios activos 

tenemos a la maceración etanólica, en la cual se empleada como solvente extractivo el etanol, 

obteniendo como producto final el extracto etanólico.19 Por otro lado, Escherichia coli es un 

habitante comensal presente en el tracto gastrointestinal de humanos y animales. Como 

comensal, vive en una asociación mutuamente beneficiosa con los huéspedes y rara vez causa 

enfermedades. Sin embargo, también es uno de los patógenos humanos y animales más 

comunes, además de crecer tanto en condiciones aeróbicas como anaeróbicas, la convierten en 

un organismo huésped importante en biotecnología. E. coli es muy útil en el campo de aplicación 

biomédico y es ampliamente utilizado en biotecnología del ADN recombinante.20 Según 

Escherich 1885, la esta bacteria tiene la siguiente descripción taxonómica. Dominio: Bacteria, 

Filo: Proteobacteria, Clase: Gammaproteobacteria, Orden: Enterobacterales, Familia: 

Enterobacteriaceae, Género: Escherichia, Especie:  Escherichia coli; esta bacteria es la 

principal causa de infecciones extraintestinales como meningitis neonatal, bacteriemia por 

gramnegativos, pielonefritis, cistitis y prostatitis. Paradójicamente, también es el miembro 

facultativo predominante de la flora intestinal humana normal. Extraintestinales patógenas de 

E. coli y comensales E. coli típicamente difieren con respecto a fondo y de virulencia atributos 

filogenéticos. Las cepas patógenas de E. coli se derivan principalmente del grupo filogenético 

B2 (y en menor medida del grupo D), tal como se define mediante electroforesis enzimática 
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multilocus. E. coli comensal, por el contrario, son característicamente del grupo filogenético A. 

Los grupos B2 y D comprenden diversos linajes evolutivos que, debido a sus asociaciones 

consistentes con varios síndromes de infección extraintestinal, se han llegado a considerar como 

"clones virulentos", como se define tradicionalmente en función de los serotipos O: K: H.21 Un 

sello distintivo de estos clones virulentos de E. coli es su posesión de factores de virulencia 

especializados (FV), rasgos que confieren potencial patógeno y que son característicamente 

poco frecuentes entre las cepas comensales. Las FV reconocidas de E. coli extraintestinal 

incluyen diversas adhesinas (p. Ej., Fimbrias P, fimbrias S y F1C, adhesinas específicas de 

Drantigen y fimbrias de tipo 1 (que, a diferencia de otras FV, están presentes en casi todas las 

E. coli), toxinas (p. ej., hemolisina y factor necrotizante citotóxico), sideróforos (p. ej., el sistema 

aerobactina), revestimientos de polisacáridos (p. ej., cápsulas del grupo II y del grupo III y 

lipopolisacárido [LPS]) e invasinas (p. ej., IbeA, también llamado Ibe10). Estos FV facilitan la 

colonización e invasión del hospedador, la evitación o alteración de los mecanismos de defensa 

del hospedador, la lesión de los tejidos del hospedador y / o la estimulación de una respuesta 

inflamatoria nociva del hospedador.22 Luego del análisis de los antecedentes y la problemática 

planteada, se formuló la siguiente pregunta general de investigación ¿Cuál será el efecto 

antibacteriano in vitro de los extractos etanólicos de Carica papaya (papaya) frente Escherichia 

coli – Chiclayo 2021?. Así mismo, nos formulamos los problemas específicos: ¿Cuál será el 

efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico al 100% de Carica papaya (papaya) frente 

Escherichia coli- Chiclayo 2021?; ¿Cuál será el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico al 50% de Carica papaya (papaya) frente Escherichia coli - Chiclayo 2021? y ¿Cuál 

será el efecto comparado de los extractos etanólicos de Carica papaya (papaya) con 

ciprofloxacino frente Escherichia coli - Chiclayo 2021? Las razones que justificaron el 

planteamiento de esta investigación se relacionaron con la problemática actual, donde existe un 

incremento en la resistencia bacteriana ocasionada por la evolución característica de las 

bacterias y el uso indiscriminado de los antibióticos por lo que resulta una prioridad buscar 

opciones que mejoren este problema social. Por lo tanto, el presente proyecto busco encontrar 

en las propiedades de la planta Carica papaya (papaya) de gran consumo en nuestra zona, una 

alternativa para contrarrestar esta problemática, al no existir estudios que demuestren o rechacen 

su efecto antibacteriano de manera concluyente, así mismo, los resultados del estudio permitirán 

contrarrestar un problema de salud al exponer una nueva alternativa de tratamiento 
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antibacteriana sin el uso de los medicamentos ni la generación de resistencia bacteriana, además 

permitirá aportar nuevo conocimiento para futuras investigaciones y generar un gran impacto 

en la sociedad al disminuir costos de tratamiento y disminuir sus riesgos. Del mismo modo se 

formularon el objetivo general: Demostrar el efecto antibacteriano in vitro de los extractos 

etanólicos de Carica papaya (papaya) frente Escherichia coli - Chiclayo 2021 y los objetivos 

específicos se plantearon de la siguiente manera determinar el efecto antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico al 100% de  Carica papaya (papaya) frente Escherichia coli - Chiclayo 2021, 

Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico al 50% de  Carica papaya 

(papaya) frente Escherichia coli - Chiclayo 2021 y comparar el efecto antibacteriano de los 

extractos etanólicos de Carica papaya (papaya) con ciprofloxacino frente Escherichia coli - 

Chiclayo 2021. Así mismo, la hipótesis planteada del estudio fue la siguiente: Los extractos 

etanólicos de Carica papaya (papaya) presentan efecto antibacteriano frente Escherichia coli - 

Chiclayo 2021. 
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II. MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1 Tipo de investigación23 

Es la clasificación o agrupación del método científico según el objetivo que persigue 

el estudio, el cual se ha clasificado en Analítico, porque establecerá la relación de 

las variables de estudio. Transversal, porque el estudio recolectará, identificará y 

analizará las variables en un solo tiempo. Prospectivo: Los resultados obtenidos 

serán analizados posterior a la experimentación. 

2.1.2.  Diseño de investigación24 

Son los métodos y técnicas elegidas por el investigador según su tipo de estudio, de 

tal manera, que el problema de la investigación sea analizado sistemáticamente. El 

diseño del estudio fue experimental, porque presentó una relación de causa-efecto 

entre las variables dependiente e independiente, existiendo manipulación de estas 

por parte de los investigadores:  

G1  X1  O1 

G1  -  O2 

G1  +   O3 

G1: Cepas de Escherichia coli 

X1: Tratamiento experimental 

-  Control negativo, sin tratamiento. 

+ Control positivo 
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2.2. Operacionalización de las variables  

 
Definición 

  

 

 

Variables 

independiente 

 

Conceptual 

Dimensiones Indicadores Unidad de 

medida/ punto 

de corte 

Planta de 

Carica papaya 

(papaya) 

Producto 

obtenido 

extracción 

con solvente 

etanol 

 

Extracto 

etanólico de 

Carica papaya 

(papaya) 

 

 

 

 

Concentración 

100% 

 

 

 

 

Porcentaje 

Concentración 

50% 

Variables 

dependiente 
Definición 

Conceptual 

Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

medida/ punto 

de 

corte 

Cepa  de  E. coli 
Capacidad 

de inhibir el 

crecimiento 

o matar las 

bacterias 

 

 

Efecto 

antibacteriano 

in vitro  

Tamaño del halo 

de inhibición: 

 ≤ 8mm 

8mm a 14mm 

15mm a 20mm 

˃ a 20mm 

 

 

 

 

Nula 

Sensible 

Medio 

Muy sensible 

 

2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1.   Población 

Es el conjunto de individuos que son el objeto de estudio en la investigación, estuvo 

conformada por Carica papaya recolectada en el distrito de Lambayeque, 

departamento de Lambayeque.25 

2.3.2.   Muestra 
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Es parte representativa de la población que permite hacer viable una investigación con una 

parte representaiva de estas con las mismas carácterísticas25.  La muestra del estudio fue el 

extracto etanólico de Carica papaya (papaya) 

Criterios de inclusión  

• Muestras vegetales con identificación taxonómica 

• Muestras vegetales en buen estado 

Criterios de exclusión 

• Muestras contaminadas 

• Muestras no obtenidas directamente de la planta 

• Muestras sin identificación taxonómica 

2.3.3.   Muestreo  

Es el procedimiento mediante el cual permite la selección de la muestra 

representativa de la población es estudio con carácterísticas similares, el estudio 

presentó un muestreo no probabilístico por conveniencia, debido a que las muestras 

fueron recolectadas de un solo lugar atendiendo a la cercania de la zona, el acceso. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1.  Técnicas: Son los tipos de procedimientos o métodos empleados con el fin de 

obtener datos que serviran para el objetivo del estudio.26 

EXTRACCIÓN ALCOHÓLICA: Proceso físico en el cual participa como solvente 

un alcohol y un soluto como una muestra vegetal, en este proceso el solvente actúa 

extrayendo los principios activos o componentes del soluto  sometiendo la muestra a 

un solvente que en este caso es el etanol27. 

DIFUSIÓN EN AGAR (KIRBY - BAUER): Mediante la aplicación de discos con 

muestras a analizar colocados sobre un cultivo de bacterias se puede determinar su 

efecto inhibitorio sobre el crecimiento de estas. 

2.4.2.   Instrumentos de recoleccion de datos: Es el recurso que permite al investigador 

obtener información o datos de las variables del estudio.28 
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Cuadro de datos: Se registró en un cuadro de datos los resultados obtenidos de la 

experimentación el cual fue validado por 3 expertos mediante juicio de expertos. 

Vernier digital: Que servirá para medir los diámetros de los halos producidos 
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2.5. Procedimiento  

Recolección de la muestra:  

La muestra fue adquirida en el distrito de Lambayeque, departamento de Lambayeque en 

una cantidad de 2500 gr. las muestras fueron llevadas al laboratorio para seleccionarlas 

según los criterios de inclusión y exclusión, luego se procedió a eliminar la suciedad y 

contaminantes con agua a chorro por 15 minutos y lejía al 0,5% por 5 minutos. 

Preparación del extracto etanólico:  

Las hojas lavadas fueron secadas a temperatura ambiente por 48 horas bajo sombra, luego 

fueron llevadas a estufa a 50°C hasta deshidratación completa por un periodo de 8 horas 

luego del cual fueron pulverizadas en un molino de cuchillas manual y tamizadas para 

uniformizar el tamaño de las partículas, el tamizado fue colocado en un frasco de vidrio 

ámbar de capacidad de 2500ml y se agregó 800 ml  de etanol de 96°, se llevó a maceración 

por un periodo de tiempo de 10 días con agitación constante cada 12 horas por 5 minutos, 

luego se filtro y nuevamente se llevó a estufa a 50°C hasta evaporación completa del 

solvente. Del extracto obtenido se pesó 100 mg y agregará 1 ml de etanol, obteniendo una 

concentración de 100 mg/ml para la concentración del 100%, a partir de esta se preparó la 

concentración al 50%. 

Activación de las cepas ATCC (Colección Americana de Cultivos Tipo) 

Las cepas microbiológicas ATCC una vez activadas de acuerdo a las indicaciones del 

proveedor, se colocaron en un medio agar nutritivo Müller Hinton para aumentar su 

crecimiento y producir colonias exponencialmente. 

Se comparó la concentración de las colonias a través de la relación de turbidez mediante la 

escala de Mc-Farland 0.5, una vez obtenida esta concentración en el cultivo se extrajo con 

un hisopo o asa bacteriológica una cantidad suficiente para esparcirla sobre la placa Petri. 
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Evaluación del efecto del efecto antibacteriano 

Con pinzas estériles se colocaron en cada placa cuatro (4) discos de papel de filtro de la 

manera siguiente:  

1 disco con 15 ul de alcohol etílico 96% (control negativo). 

2 disco con 15 ul de extracto etanólico de Carica papaya al 50% y 100%  

1 disco con ciprofloxacino (100mg/ml) 

Las muestras se incubaron por 24 horas a 35°C, una vez trascurrido este tiempo se procedió 

a tomar las medidas del diámetro de los halos de producidos. 

2.6. Método de Análisis de datos recolectados 

El análisis de los datos recolectados se analizó por medio de un análisis estadístico mediante 

estadística descriptiva e inferencial empleando tablas de frecuencia y porcentajes, del 

mismo modo, se realizaron pruebas inferenciales de ANOVA y Tukey mediante el 

programa estadístico SPSS versión 26 con un nivel de confianza del 95%  

2.7. Aspectos éticos 

Se tomó las consideraciones referidas en el manual de ética de la Universidad Privada de 

Huancayo Franklin Roosevelt. La investigación planteada mantuvo los criterios éticos de 

confidencialidad y respeto a los participantes, manteniendo en todo momento los criterios 

éticos de no maleficiencia y cuidado del medio ambiente, para lo cual se respectaron las 

normas de bioseguridad y eliminación de residuos biocontaminados. 
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III. RESULTADOS 

 

Tabla 1. Análisis de los datos para los grupos experimentales y control frente Escherichia 

coli: 

  

N Media 
Std. 

Desviación 

Std. 

Error 

Intervalo de la media 

95% confianza  Mínimo Máximo 

Grupos  
Límite 

inferior  

Límite 

superior 
Extracto etanólico 

"Papaya" 50% 

15 10,28 0,28 0,07 10,12 10,44 9,80 10,80 

Extracto etanólico 

"Papaya" 100% 

15 13,78 0,35 0,09 13,58 13,98 13,00 14,20 

Control negativo 

(Etanol) 

15 6,11 0,20 0,05 6,00 6,23 5,90 6,40 

Control positivo 

(ciprofloxacino) 

15 30,09 0,35 0,09 29,89 30,28 29,40 30,90 

         

Fuente: SPSS ver. 26 

 

Interpretación:  

Se muestra los datos analizados por grupo de tratamiento y control, donde se muestra la 

estadística descriptiva de estos, se observa que el extracto etanólico de papaya al 50% obtuvo 

halo de inhibición promedio de 10,28 + 0,28mm; el extracto etanólico de papaya al 100% obtuvo 

halo de 13,78 + 0,35mm; el control negativo obtuvo halo de inhibición promedio de 6,11 + 

0,20mm y para el control positivo (ciprofloxacino) fue de 30,09 + 0,35mm, así mismo, se 

analizaron las medidas de dispersión como desviación estándar, error estándar, los límites 

superior e inferior con un nivel de confianza del 95% y los valores máximo y mínimo 

encontrados.  
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Figura 1. Gráfico de medias de los grupos experimentales y control 

 
Fuente: SPSS ver. 26 

 

Interpretación:  

Se aprecia en el gráfico los valores promedio de los halos de inhibición de los grupos de trabajo 

donde se puede comparar su comportamiento en relación a su efecto antibacteriano obtenido al 

enfrentarse a cultivos in vitro de Escherichia coli, se observa un incremento en el tamaño del 

halo de inhibición obtenido en los grupos experimentales el cual es directamente proporcional 

a la concentración del extracto etanólico de papaya, el control negativo y positivo muestran 

diferencias marcadas con respecto a los grupos experimentales. 

Tabla 2. Análisis de la distribución normal para cada grupo de tratamientos 

Tests of Normality 
 

Grupos de trabajo 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

 

 

Diámetro del halo de inhibición 

(mm) 

Extracto etanólico 

"Papaya" 50% 

0,122 15 0,200* 0,976 15 0,931 

Extracto etanólico 

"Papaya" 100% 

0,166 15 0,200* 0,904 15 0,109 

Control negativo (Etanol) 0,193 15 0,138 0,827 15 0,008 
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Control positivo 

(ciprofloxacino) 

0,198 15 0,118 0,943 15 0,422 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

Fuente: SPSS ver. 26 

Interpretación:  

Se muestra el análisis de la distribución normal de los grupos de datos en función a la media de 

cada grupos analizados, observándose una distribución normal en todos los grupos de datos 

mediante las pruebas de Kolmogorov Smirnov y Shapiro Wilk, dichas pruebas sirven para 

confirmar si los grupos de datos estudiados poseen una distribución normal, al comparar el p-

valor de la tabla 2 en las dos pruebas inferenciales con el nivel de significancia de 0,05; se 

observa un valor de significancia calculado mayor que el 0.05; por lo tanto, se infiere que poseen 

distribución normal. 

Tabla 3. Análisis de la homogeneidad de varianzas 

 

Levene 

Statistic df1 df2 p-valor 

Diámetro del halo 

de inhibición 

Based on Mean 1,191 3 56 0,321 

Based on Median 0,749 3 56 0,528 

Based on Median and with adjusted df 0,749 3 44,188 0,529 

Based on trimmed mean 1,116 3 56 0,351 

Fuente: SPSS ver. 26 

 

Interpretación:  

Se observa el análisis de la homogeneidad de las varianzas con respecto a la media obtenida en 

los halos de inhibición mediante la Prueba de Levene, del análisis se demuestra que todos los 

grupos analizados poseen homogeneidad u homocedasticidad al verificar un p-valor superior a 

0,05. 
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Tabla 4. Análisis de la varianza (ANOVA) de los grupos de tratamientos  

Diámetro del halo de inhibición 

 Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor. 

Entre grupos 4954,954 3 1651,651 17915,639 0,000 

Dentro de los grupos 5,163 56 0,092     

Total 4960,117 59       

Fuente: SPSS ver. 26 

Interpretación:  

Se determinó mediante la prueba de análisis de la varianza (ANOVA) diferencia significativa 

entre las medias de los halos de inhibición obtenidos de los grupos de datos analizados al 

comparar el p-valor con el valor de significancia alfa de 0,05; por lo tanto, al observarse un p-

valor inferior a 0,05 se rechaza la hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna que confirma que 

existe diferencia estadísticamente significativa entre las medias de los halos de inhibición en al 

menos uno de los grupos de datos analizados. 

 

Tabla 5. Análisis por sub grupos homogéneos mediante la prueba de Tukey 

 

Diámetro del halo de inhibición (mm) 

Tukey HSDa   

Grupos de trabajo N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Control negativo (Etanol) 15 6,1133 
      

Extracto etanólico "Papaya" 

50% 

15 
  

10,2800 
    

Extracto etanólico "Papaya" 

100% 

15 
    

13,7800 
  

Control positivo 

(ciprofloxacino) 

15 
      

30,0867 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000. 

Fuente: SPSS ver. 26 
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Interpretación:  

Se observa el análisis por sub grupos homogéneos realizado mediante la prueba de Tukey donde 

nos permite determinar las diferencias significativas entre cada grupo de datos analizados, 

determinándose que todos los grupos de trabajo presentan diferente efectividad antibacteriana 

contra Escherichia coli. Se observa así mismo, que ciprofloxacino presenta mayor efecto 

antibacteriano seguido por el extracto etanólico de papaya al 100% y 50%. 

 

Tabla 6. Valoración de la actividad antibacteriana del extracto etanólico de papaya según 

escala de Duraffourd 

Tratamiento 

Sensibilidad 

nula 

< 8 mm 

Sensible 

8–14 mm 

Muy sensible 

15-20 mm 

Sumamente 

sensible 

> 20 mm 

Control negativo (Etanol) 6,11       

Extracto etanólico "Papaya" 

50% 

  10,28     

Extracto etanólico "Papaya" 

100% 

   13,78    

Control positivo 

(ciprofloxacino) 

      30,08 

 

Interpretación:  

Se realizó el análisis comparativo del tamaño del halo de inhibición formado frente la cepa de 

Escherichia coli por el extracto etanólico de papaya mediante la escala de Duraffourd, se 

observa que Escherichia coli es sensible a los extractos etanólicos de papaya al 50% y 100%, 

es sumamente sensible al ciprofloxacino y presenta sensibilidad nula al control negativo 

(etanol). 
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IV. DISCUSIÓN 

 

La Escherichia coli es una de las bacterias que ha demostrado un elevado poder infectivo contra 

el ser humano, provocando complicados problemas de salud, por otro lado, su facilidad para 

obtener resistencia a los antibióticos la vuelve un problema de salud a nivel mundial, en tal 

sentido, buscar alternativas de solución que mejoren las condiciones de vida de los pacientes 

contagiados por esta bacteria es primordial, por tal razón, se empleó el extracto de las hojas de 

Carica papaya (papaya) para demostrar su efectividad antibacteriana contra este 

microorganismo, el análisis de los resultados se detallan a continuación. 

Con respecto al primer objetivo se determinó el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de Carica papaya (papaya) al 100% frente Escherichia coli obtuvo halo de inhibición 

promedio de 13,78 + 0,35mm, por su parte los grupos control, negativo obtuvo halo de 

inhibición de 6,11 + 0,20mm y positivo de 30,09 + 0,35mm. Los resultados del mismo modo se 

corroboran en cuanto a su efecto antibacteriano con los estudios realizados por Cedeño V. 

(2017 titulado “Concentración Minina Inhibitoria del extracto etanolico de las hojas de Carica 

papaya frente el crecimiento de Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus” demuestra 

del mismo modo, el poder antibacteriano de los extractos etanólicos de  Carica papaya a pesar 

de haber enfrentarlos a estas bacterias encontró que la concentración mínima del extracto 

etanólico de las hojas de Carica papaya que se necesitó para inhibir el crecimiento de 

Staphylococcus aureus evaluado es de 320 µg/mL.y de Listeria monocytogenes evaluado en las 

dos repeticiones es de 10 µg/mL. Así mismo, se corrobora con el estudio realizado por 

Rodríguez M. (2017) titulado “Actividad antibacteriana in vitro de los extractos etanólico e 

hidroalcóholico de hojas de  Carica papaya (Papayo), frente a Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli” al analizar los resultados se observó que los extractos etanólico e 

hidroalcohólico de hojas de Carica papaya (papayo) presentaron actividad antibacteriana a 

dichas concentraciones a las concentración del 100%. 

Con respecto al segundo objetivo se determinó el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de Carica papaya (papaya) al 50% frente Escherichia coli mediante el análisis del 

tamaño de los halos de inhibición formado sobre la placa con el cultivo de la bacteria, se obtuvo 

un halo de inhibición de 10,28 + 0,28mm, el estudio realizado por Cahuana E. (2019), cuyo 
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objetivo fue demostrar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de Carica papaya frente 

Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus; en sus resultados obtuvo halos de inhibición 

promedio de a la concentración del 25% de 10,60mm, al 50% se observó halo de 13,10mm, a la 

concentración del 75% de 15,80 mm y al 100% con 17,10 mm; estos resultados se muestran 

similares a los encontrados en nuestro estudio. 

Por otro lado, Córdova L. (2015) en su investigación titulada, “Determinación de la actividad 

antimicrobiana de las semillas de  Carica papaya L. “Papaya” obtuvo halos de inhibición de 

10mm, 13mm, 14mm y 16mm para las concentraciones de 100ug/ml, 200ug/ml, 600ug/ml y 

1500ug/ml resultados que se corroboran con lo obtenidos en el estudio a similares 

concentraciones. Sin embargo, los resultados se contraponen con el estudio de Kashari O, et 

(2017) titulado “Actividad fitoquímica y antibacteriana del extracto de raíz de Carica papaya 

sobre algunos patógenos seleccionados” encontró halos de inhibición de 0mm, 7mm, 7mm y 

8m para las concentraciones del 10mg/ml, 20mg/ml, 30mg/ml y 40mg/ml respectivamente.  

Con respecto al tercer objetivo, el efecto antibacteriano comparado de los extractos etanólicos 

de Carica papaya (papaya) con ciprofloxacino frente Escherichia coli fue analizado en la tabla 

4 y 5 mediante la prueba de Análisis de la Varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey, para tal 

efecto, se realizaron pruebas previas de normalidad y homogeneidad de varianzas. Los 

resultados mostraron con un nivel de confianza del 95%, diferencias significativas entre las 

medias de los grupos de datos, demostrando la presencia de efecto antibacteriano superior  

La sensibilidad de Escherichia coli también se evaluó tomando en consideración la escala de 

Durafourd mostrada en la tabla 6, donde se observa que la bacteria en mención presenta 

sensibilidad nula al control negativo (etanol), es sensible al extracto etanólico de Carica 

papaya (papaya) al 50% y 100% y es sumamente sensible al control positivo (ciprofloxacino)  
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V. CONCLUSIONES. 

 

1. Se determinó el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico al 100% de Carica 

papaya (papaya) frente Escherichia coli mediante la formación de un halo de inhibición de 

diámetro promedio de 13,78 + 0,35mm. 

2. Se determinó el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico al 50% de Carica 

papaya (papaya) frente Escherichia coli mediante la formación de un halo de inhibición de 

diámetro promedio de 10,28 + 0,28mm. 

3. Los extractos etanólicos obtenidos de las hojas de Carica papaya (papaya) al 50% y 100% 

presentan menor efecto antibacteriano frente Escherichia coli que el efecto producido por 

el control positivo de ciprofloxacino. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

1 Realizar estudios fitoquímicos que permitan determinar los metabolitos secundarios 

participantes en la actividad antibacteriana de Carica papaya “papaya”. 

2 Realizar estudios in vivo pre clínicos que demuestren el efecto antibacteriano en animales 

de los extractos de Carica papaya “papaya”. 

3 Evaluar la calidad y efectividad de formulaciones farmacéuticas con principio activo eficaz 

para combatir Escherichia coli. 

4 Realizar estudios de toxicidad de los extractos etanólicos de Carica papaya “papaya”. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Autor (es):    Guisella Marisu Adrianzen Ruiz / Cedelia Vasquez Aguilera 
 
Tema:  EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE Carica papaya (PAPAYA) FRENTE A 

Escherichia coli 

 

Problema general Objetivo general 
Hipótesis General Variables y 

dimensiones 
Metodología 

¿Cuál será el efecto 

antibacteriano in vitro de los 

extractos etanólicos de Carica 

papaya (papaya) frente a 

Escherichia coli - Chiclayo 

2021? 

Demostrar el efecto antibacteriano 

in vitro de los extractos etanólicos 

de Carica papaya (papaya) frente 

a Escherichia coli - Chiclayo 2021 

Los extractos etanólicos 

de Carica papaya 

(papaya) presentan 

efecto antibacteriano 

frente Escherichia coli - 

Chiclayo 2021 

 

Variable 

Independiente 

(x) 

X1: Planta 

Carica papaya 

(papaya) 

Dimensiones: 

Extracto 

etanólico de 

Carica papaya 

(papaya) 

Variable 

Dependiente (y) 

Y1: Cepa de 

Escherichia coli 

Dimensión: 

Efecto 
antibacteriano 
in vitro 

Alcance de la 

investigación: 

• Cuantitativo 

 

Método de la 

investigación: 

• Transversal y 

prospectivo 

 

Diseño de la 

investigación: 

• Experimental 

 

Población: Carica 

papaya (papaya) 

Muestra: Extracto 

etanólico de Carica 

papaya (papaya) 

Técnicas de 

recopilación de 

información: 

 

Extracción etanólica 

Difusión en agar 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas  

• ¿Cuál será el efecto 

antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico al 100% de 

Carica papaya (papaya) frente a 

Escherichia coli - Chiclayo 

2021?  

• ¿Cuál será el efecto 

antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico al 50% de 

• Determinar el efecto 

antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico al 100% de Carica 

papaya (papaya) frente 

Escherichia coli - Chiclayo 2021 

• Determinar el efecto 

antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico al 50% de Carica papaya 

• El extracto etanólico al 

100% de Carica papaya 

(papaya) presenta efecto 

antibacteriano in vitro 

frente Escherichia coli - 

Chiclayo 2021 

• El extracto etanólico al 

50% de Carica papaya 

(papaya) presenta efecto 
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Carica papaya (papaya) frente a 

Escherichia coli - Chiclayo 

2021? 

• ¿Cuál será el efecto comparado 

de los extractos etanólicos de 

Carica papaya (papaya) con 

ciprofloxacino frente a 

Escherichia coli - Chiclayo 

2021? 

(papaya) frente Escherichia coli - 

Chiclayo 2021 

• Comparar el efecto antibacteriano 

de los extractos etanólicos de 

Carica papaya (papaya) con 

ciprofloxacino frente Escherichia 

coli - Chiclayo 2021 

antibacteriano in vitro 

frente Escherichia coli - 

Chiclayo 2021 

• El extracto etanólico de 

Carica papaya (papaya) 

presenta mayor efecto 

antibacteriano que el 

ciprofloxacino frente 

Escherichia coli - 

Chiclayo 2021 

 

Técnicas de 

procesamiento de 

información: 

• Estadística descriptiva 

y ANOVA y Tukey 

mediante SPSS 26 
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Anexo 2. Operacionalización de las variables 

 
Definición 

  

 

 

Variables 

dependiente 

 

Conceptual 

Dimensiones Indicadores Unidad de 

medida/ punto 

de corte 

Planta de  

Carica papaya 

(papaya) 

Producto 

obtenido 

extracción 

con solvente 

etanol 

Extracto 

etanólico de 

Carica papaya 

(papaya) 

 

Concentración

 100 % 

 

 

 

 

Porcentaje 
Concentración 

50 % 

 

Variables 

independie 

nte 

Definición 

Conceptual 

Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

medida/ punto 

de 

Corte 

Cepa  de  E. coli 
Capacidad 

de inhibir el 

crecimiento 

o matar las 

bacterias 

 

 

Efecto 

antibacteriano 

in vitro 

Tamaño del halo 

de inhibición: 

 ≤ 8mm 

8mm a 14mm 

15mm a 20mm 

˃ a 20mm 

 

Nula 

Sensible 

Medio 

Muy sensible 
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Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

 

D 

Placa 

 

Control positivo 

(Ciprofloxacino) 

(mm) 

 

Control 

negativo 

etanol 

(mm) 

 

Extracto etanólico de Carica papaya 

(papaya) 

50% 

(mm) 

100% 

(mm) 

1 30,4 5,9 10,2 14,1 

2 29,8 6,4 10,8 13,7 

3 30,0 6,4 10,5 14,0 

4 30,0 6,1 10,0 14,0 

5 30,2 6,4 9,8 13,7 

6 30,0 5,9 10,3 14,1 

7 30,3 6,1 9,9 14,1 

8 30,3 5,9 10,0 13,8 

9 30,9 6,1 10,3 13,9 

10 29,4 5,9 10,5 13,4 

11 29,8 6,2 10,4 13,6 

12 30,0 6,0 10,2 13,2 

13 30,0 5,9 10,2 13,0 

14 30,4 6,4 10,7 14,2 

15 29,8 6,1 10,4 13,9 
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Anexo 4. Validación del instrumento por Juicio de expertos 
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Anexo 5. Autorización de ejecución de Laboratorio microbiológico 
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Anexo 6.  Compuestos fenólicos aislados en hojas de Carica papaya 

 

 

Fuente: Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C.22 
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Anexo 7. Certificación botánica 
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Anexo 8.  Certificado de análisis de la cepa en estudio 
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Anexo 9.  Esquema de aplicaciones en la medicina de los principios bio activos según el tipo 

de tejido aislado. 
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Anexo 10.     Recolección de la muestra vegetal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 11.   Selección, lavado y secado de la muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

 

  Fuente: Elaboración propia    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 12.    Preparación del extracto etanólico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



58 

Anexo 13.    Evaluación del efecto antibacteriano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboración propia  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 


